







Investigation of 01d Bui1ding Concrete 
(10. Assemb1y Ha11 of Fukui University) 
Hideo KAWAKAMI 
( Received， Feb. 10. 1984 ) 
An investigation was carried out on a 56・year-01drein-
forced concrete bui1ding， the Assemb1y Ha11 of Fukui University. 
The main resu1ts obtained are as fo11ows: 
1) The exterior finishments were severe1y deteriorated but 
the interior was kept in good condition except the wooden 
f100r of the ha11. 
2) The reinforced concrete structure survived an air-raid 
fire(1945)， Fukui earthquake(1948) and excessive snow 10ads 
(1963 & 1981) with very 1itt1e cracks in wa11s under window. 
3) The depth of a1ka1i-1ost in structura1 concrete was found 
to be 3.8 cm in the mean va1ue. Most reinforcing bars were 
10cated deeper than the va1ue without the rust. 
4) The mean va1ue of compressive strength of concrete cores 
was 241 kg/cm2 and the standard deviation was 73 kg/cm2 • 
5) The mixing proportion of cement， fine and coarse aggregate 
was eva1uated as 1: 2.9-3.4 2.9-3.1 in weight from the test 
results of 7000C heating fo11owed by hydrochloric acid treat-
ment of the two pieces of concrete core. 
6) Test resu1ts of four kinds of reinforcing bars (10，16，22 
and 25 mm in diameter)showed that the yie1d stress， the maximum 
stress and Young's modu1us of them were a litt1e sma11er than 
the value of bars genera11y applieu nowadays， but they exceeded 

































m2で，南北14.7m ( 48.5尺)，東西 27.42m 
( 90.5尺)，軒高 9.4m ( 31尺)，西側正面に
は風除室，屋上東南隅には階段室を付設してあ
り， トップライトが 2ケ所設けてある O 写真 1























2742 (90.5尺) ー一← 一一一一一一一一一一←一一一一一一-l
日 (64尺_...I ，~'!.3?，、斗






















9 8 7 e 5 4 3 2 
20 









内装 :天井，壁共，シ ックイ仕上げを主 とし

































写真 8 東南部方立 写真9 同左，スチール
のひびわれ サッシュの腐食
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外壁のひびわれは図 3に，またその例を写真 7"'9に示すO これらひびわれの殆どは仕上げモル




























は::!::3 mm認められ，場所によっては:::!:::3 '"-' 6 mmも見受けられたO
東西方向の外壁 8ヶ所に対して検長 5mで計測した結果によれば，北面では平均1.6 cm上部が内
側に傾き，南面では平均 0.4cm上部が内側に傾いている O 竣工当時には両方の壁面が同程度に内側
に傾斜していたとすれば建物全体としては 5mにつき 6mmすなわち1.みioo南側に傾斜したことに





東西方向の傾きについては，まず西・東面の外壁面について 6ケ所(検長 5m )上記と同様の計
測を行い西面は 1・ち1000 '東面は 2・与1000 上部が内側に傾き，建物全体としては 0.4~000 西へ傾斜



















( 14 m )方向には幅を同ーとする柱・大梁によるラーメン架構を構成し，梁間隔は 2.4mである O
ラーメンの基礎は平面 2x3mの独立直接基礎で，張間方向の繋梁は設けてない。基礎底盤の下を
側方より 60¥cm奥まで掘っても杭は発見




































壁筋には 9'"'-'10:s ，スラブ筋には 9--10 t， 13 T ， 
柱及び梁筋には 6t， 9 '"-'10 t， 13 t， 16 t， 19 t， 




















の部分があったO 配筋は，吹き抜け部屋上スラブでは 9"'"10'; 15cm間隔の一層配筋となっており，そ







個所(叫 中性化楳(mm) シックイ厚(mm) コン化ク厚リート 主ト筋かのぶコりン厚ク(リmmー) 
部位 中性 (mm) n 
壁+柱 平均 ( (} ) 平均 (σ) 平均 (σ) 平均 (σ) 
壁・柱階
8 + 8 51 (17.3) 16 (3.8) 37 ( 14.5) 5 58 ( 7.0) 
2階 8 + 7 56 ( 16.6) 16 (7.6) 40 ( 16.5) 6 41 (22.5) 
梁 l階 6 17 ( 18.8) 78 (2.6) 9 (17.6 ) 12 56 (22.3) 
(側面)2階 48 18 30 4 63 ( 24.1) 
梁 l階 2 5， 45 5， 10 0， 35 4 49 (25.9) 
(下面)2階 一 2 65， 90 
n 個数 σ:標準偏差
を示すCa(OH)2はコンクリートの表面より徐々に空気中の 002と反応して Oa003とな 1り，アル
カリ性を失い中性化する O ここにコンクリートの鉄筋に対する防錆効果は失われ鉄筋腐食の危険が
生じはじめる O 鉄筋が錆びると体積の膨張を生じ，コンクリートにひびわれを生ぜしめ，鉄筋コン




シ o.3(1.15+3 x'2 c2 ・(1) 0:中性化深さ(cm)， X 水セメント比(%)
R2 (x'-0.25) 2 x': x/ioo ' R:中性化比率(JI¥砂・川砂利の場合1.0 ) 
また，仕上げ厚さを含めた中性化深さについて，多数の実測調査から (2)式




も同様の調査を行ったO 研り加ケ所，コア却本の調査結果を図10及び表 1に示すO 写真13は柱の縦
断面を示すO 両側表面より約 4cmは中性化していて，内部の青灰色に比べて灰色になっている O
外壁コンクリートは 5---18mm (平均11.7mm)の洗い出し， 8 --37 mm (平均31mm )の下地モルタル
で覆われており， 24例中 2例を除き，全く中性化は認められず健全であったO 室内側はシックイ仕
上げ 5"'- 34mm (平均15.6mm )であって，コンクリートの中性化深さは 9'"'-'72m (平均38.3mm，標準
偏差 14.6mm )であるO この中性化深さは(1)式において水セメント比切%の時の算定値 2.8 cmに対
しては 4070増，水セメント比70%の時の算定値3.4cmに対しては13%増の値となっているO
柱の調査例1例のうち，建物内部で帯筋のコングリートかぶり厚は 2.4'"'-'6. 3 cm，平均 4.37cm，主
筋では3.3'"'-'7.1 cm，平均丘37cmである O 中性化が帯筋の位置を超えたのは 6例あるが，主筋表面に












































梁の シックイ厚は 5-.50mm平均15mm(n=27)， 
コンクリ ートの中性化深さは o-. 44mm平均20mm
(n = 9)であるO 梁主筋のかぶ りコ ンク リート
厚は35-. 95mm平均60mmである O スラブコ ンクリ







継手フ ックの下端に同様のものが認められたO これらは老朽化によるというよりは，コ ンクリート
のブリー ジングによる空隙に生じた錆と考えられる O すなわち経年変化が主因とみられる腐食は極
めて少ないものであった。
(1)式を， ア=α02とおいて，調査結果からy= 56， 0 = 3.83を入れると， αは3.82と求められ
るO これより壁筋，帯筋，主筋のかぶりコンクリート厚を Cにそれぞれ代入してYを求めると， 60 
年， 73年， 10年という値が得られる。余寿命の指標に中性化と鉄筋の関係を取る場合，どの鉄筋を
採用してよいかは，それらの腐食状況とも関係するので今のところ決め手となる程，調査例の蓄積





直径10cmのコ ンク リー トコアを柱脇の壁体か
ら16本，スラブより 4本採取したO 採取箇所を





すO それらの結果を一括して表 2に掲げる O な
お圧縮強度は試験体の直径と高さが 2の場
合に対応するように形状による補正を行ってあるO
圧縮強度は98-. 369 kg/cm2で平均241kg/cm2 ， 










k圧強g/縮c度m' 試験体記号 cm cm g 
A . 4 -5 9.90 15.7 2，770 228 
A -B • 1 9.91 16.5 2，935 337 
C-D ・l 9.90 15.9 2，865 227 
l 階 A • 8 -9 9.90 17.7 3，104 267 
A-B ・1 9.90 15.0 2，700 315 
B-C ・1 9.90 15.2 2，765 306 
D . 7 -8 9.93 16.0 2，870 255 
A-B ・l 9.91 15.9 2，997 159 
B-C ・l 9.90 16.3 3，020 237 
2階
C-D ・l 9.92 15.9 2，800 98 
A • 2 -3 9.91 17.1 3，020 171 
B 1 9.90 16.4 2，960 217 
D • 3 -4 9.91 15.8 2，775 265 
2階スラブ C・D・7-8 9.93 18.4 3，430 369 
屋上スラブ A-B.2-3 9.93 17.9 3，255 170 
6. 2 付着試験
ヤング係数




































埋込 最荷大重 強付 着部材 l、長さ
(cm) (ton) (kg/c度m2 ) 
15.5 3，150 40.5 
* l' 15.0 2，345 31. 1 
柱
2 15.5 1，075 13.8 
*2' 1.0 920 16.6 




























てはめると，短期許容応力に対して， No.1， No. 





-〆 NO.3'./ No.": ーーー ーーー ーーー ーー
ノ，イ---.--- ---
シ 戸'
街//1 ..，.，，/ N041' I '〆グ，/
2000ト/〆 / 一一一一一I i 〆 /fノ，戸'
重 1//." /". -"..-U り. ./. 
込 l///'
'-' 1000μ/ ム，ノ NO.2
~'-./ 
ドパ〆
グ/L/乙./' ___ • No・2'
ι三-'一一一一一-












階23ヶ所 2階 4ケ所である O 測定結果を表 4
に示すO 反発度全体の平均は 38.4，標準偏差は






Fc = 13 R -184 ・・・・・・ (3) 
Fc = 7.3 R + 100 ・・・・・・ (4) 
(3)式による推定庄縮強度を 1階部分のみに
対して求めると平均値は 318kg/cm2，標準偏差は
51 kg/cm2 となる O 前述の圧縮試験結果ではその













べて 5.9，. 8.9，平均 7.6高い値を示している O
長期材齢コンクリートの圧縮強度とシュミット
表 4 、ンュミットハンマー試験結果
No. 階 位置 打撃 反発度数n 平均標準偏差
2 A-3 内 20 37.4 3.66 
2 1/ A-8 内 20 37.8 4.64 
3 か D-3 内 20 36.2 2.30 
4 1/ D-8 内 20 37.8 3.05 
5 A-4 内 20 40.3 3.60 
6 1/ A-8 内 20 41.4 4.07 
7 // B-9 内・西 20 43.7 3.33 
8 1/ 。-9 内・西 20 41. 0 4.22 
9 か 0-10内・西・下 20 36.8 2.93 
10 庁 D-3 内 20 44.9 3.42 
11 庁 D-7 内 20 37.8 2.45 
12 庁 D-8 内・上 20 36.0 2.70 
13 // D-8 内・下 20 35.4 2.85 
14 庁 D-9 内・下 20 44.4 3.50 
15 1/ A-4 外 20 33.3 3.13 
16 府 A-5 外 20 34.4 3.72 
17 1/ A-6 外 20 38.9 3.56 
18 // A-7 外 20 37.7 4.48 
19 // A-8 外 27 44.3 3.46 
20 1/ A-9 外 32 42.0 4.15 
21 1/ A-lO外 27 43.7 3.85 
22 1/ A-ll外 20 37.9 3.02 
23 1/ B-ll外 20 37.8 1.55 
24 庁 0-11外 20 34.7 1. 63 
25 p D-l 外 20 36.9 4.02 
26 府 D-3 外 20 33.1 1. 65 




苛i 打撃 反発度 (R)
材 数但l 平均 標準偏差
非中性化面 柱 27 33.2 5.6 
柱 27 





コアのうち，壁，スラブのコンクリート各 2本ずつ，仕上げモルタル 3ヶ所及び外部 1階腰洗い
し部 lケ所の試料に対し， JISAI110(粗骨材の比重及び吸水率試験方法)に準じて，比重k吸水































1. 97 1. 74 
1. 96 1. 76 












¥¥¥下 コンクリート モ ノレ
1 • A4 -5 2 .D2 -3 1. D-3 
モルタル絶乾重量(g) 492.37 500.78 68. 59 
砂利絶乾重量(g) 444.22 495.64 
分取モノレタル絶乾重量(g) 52.90 55.79 54.91 
強熱後絶乾重量(g) 49.77 53.16 51.34 
強 書丸 減 量 (g) 3.13 2.63 3.57 
洗い後の絶乾重量(g) 35.18 34.93 31.80 
溶 解 重 量 (g) 14.59 18.23 19.54 
セメント:砂 (重量比) 1.00: 3.41 1.00: 2.92 1.00:2.63 
ントとする O





















試験結果を表 7に示すO セメント，砂及び砂利の絶乾重量比は 1: 2.9--3.4 : 2.ト 3.1 であるO セメ
ントの骨材の重量比は 1: 5.8'"'-'6.5である O 砂利最大粒径は25mmとみられる。
表 8 鉄筋引張試験結果
呼(mぴm径) No. 直(mm 径) 断(c面m2積) 降(伏伽点/c応d力) 最(大伽応/c力d度) 'ヤ(10ぞbkグg/係cm数~) 伸(び%率) 
9.50 0.71 24.5 
10 2 9.55 0.72 2.61 t 2.90 3.9H 4.49 
3 9.45 0.70 3.08 4.79 
l 15.30 1.84 28.8 
16 2 15.50 1. 89 2.76} 2.75 3.98t 4.04 1. 95 ~ 1. 84 29.4 
3 16.20 2.06 2.67 3.84 1. 80 29.3 
21. 95 3.78 5.05 
2 2 21. 50 3.63 3.10} 3.23 5.05 2.00 t 1. 93 
3 22.40 3.94 3.29 
24.80 4.83 
25 2 25.10 4.95 2.72} 2.85 1.88 ~ 1. 91 
3 25.30 5.03 2.88 
(最近の鉄筋呼ぴ径16) 3.52 5.16 2.04 27.9 
34 
7 鉄筋の引張試験
柱及び梁よりコンクリートを研り取って鉄筋を採取し，引張試験に供したO 試験方法は JIS Z 
2241 (金属材料引張試験方法)に準じた。鉄筋は10;，16;，詑;， 25!Tの4種である O













4) コンクリートコア15本の圧縮強度は平均 241kg/cm2，標準偏差73kg/cnfであったO 付着強度は31
'"- 41 kg/cm2であった。
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